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ࢊࢿ ൌ ࢊࢿࢋ ൅ ࢊࢿ࢖        (3‐1) 
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࣌࡯ ൌ ࣌࡭ ൅ ∆࣌         (3‐14)   










































































































































































































































































































































































































































































































Uden fodpæl  3,0 · 10ିଷ 72,3


































































































Højde [m]  Længde [m]  Radius [m] E‐modul [MPa] γ  [kN/m3]  ν 
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σ 1 – σ3 = P/A         (5‐2) 













σ1:  0 44 65 106 116 237 319


































• Den enaksede trykstyrke    σc  = 0,0012 kPa 
• Friktionsparameteren     m = 66,4533 
• Krumningsparameteren     a = 0,8190   
 
For friktionsjord burde σc være lig 0.  


















  a  M  ߪ௖
Gens. 0,8190 66,45 0,0012
Max.  0,7836 92,60 0,0044
































































































































0,3  3,2  1,0  1,1 
0,5  5,3  1,0  1,1 
0,7  7,4  1,0  1,3 








































































0,3  3,2  1,0  1,1 
0,5  5,3  1,0  1,1 
0,7  7,4  1,0  1,1 
2,5  66,7  5,0  5,0 


















































0,3  3,2  1,0  1,1 
0,5  5,3  1,0  1,1 
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0,3 m  3,2  311,1  294    5,5 
0,3 m  3,2  311,1  324  9,3 
0,5 m  5,3  995  1073   7,3 
0,5 m  5,3  995  1339  25,7 
Tabel 20: Bæreevner fundet ved forsøg og i PLAXIS i 2005 
 













































0,3 m ‐ φ=39,6  324  318  1,9 
0,3 m ‐ φ =36,9  294  279  5,4 
0,5 m ‐ φ =42,5  1339  1280  4,4 
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• Poissons forhold:     ν = 0,3 










































0,3 m  3,2  311,1  320  2,8 
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0,3 m  3,2  311,1  73.5  76,4 
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Mohr Coulomb 42 grader
Mohr Coulomb 45 grader
Mohr Coulomb 48 grader
Mohr Coulomb 51 grader
Hoek Browns brudkriterium bestemt for de fundne trykstyrker.










































































































































































































































































12 Bilag 2 
Skrevet af: Nanna Vesterlund Frandsen og Agnethe Mai Mikkelsen3 
 
Det nyskabende ved fodpælen er metoden, der muliggør støbningen af det dybtliggende 
betonfundament under grundvandsspejlet. I det efterfølgende beskrives 
installationsproceduren for fodpælen. 
 
Indledningsvist vibreres et foringsrør ned i jorden, hvorefter jorden heri snegles op. For at 
muliggøre udgravningen af hullet til foden, er det nødvendigt, at stabilisere den 
ovenliggende jordmasse, således at denne forhindres i at falde ned i hullet Dette gøres, 
ved at injicere gelatine i jordmassen for enden af foringsrøret, hvilket bevirker, at jorden 
bliver stivere og mere sammenhængende. Injektionen sker gennem 3 mindre 
injektionsrør, der er monteret på foringsrøret, se Fig. 1.4. Dette har dog ingen betydning 





Under udgravningen til foden nedsænkes en skraber, der benyttes til at løsne jorden, se 
Fig. 1.5. I tilfælde med udgravning under grundvandsspejlet anvendes samtidigt et 
overtryk af vand. Overtrykket skal sikre, at der udelukkende sker en vandstrømning bort 
fra udgravningen, hvilket forhindrer de omkringliggende jordmasser i at falde ind i 
udgravningen. Foden støbes af to gange, hvor der i første omgang støbes en forskalling, 
hvorved der skabes et hulrum til senere støbning af foden. Forskallingen er illustreret på 
Fig. 1.6. Støbningen af betonforskalling til foden giver mulighed for, at foretage såvel en 
inspicering af om hulrummet har den korrekte geometri som at kontrollere at armeringen 
er placeret og udfoldet korrekt. At dette kan kontrolleres inden selve foden støbes 













For at styre udstøbningen af betonforskallingen benyttes 3 trykballoner, der nedsænkes i 
hulrummet. Først fyldes den midterste ballon med vand gennem ventil 1, se Fig. 1-7, 
indtil yderste og midterste ballon er fuldt udspilet. Herefter fyldes den inderste ballon 
med vand gennem ventil 2, indtil denne er udspilet og har opnået den ønskede form. 
Herefter pumpes betonen gennem sugerøret ind mellem yderste og midterste ballon, se 





Ca. et døgn efter støbningen af betonforskallingen er denne hærdet tilstrækkeligt til, at 
den inderste og mellemste ballon kan fjernes. Herefter installeres armeringen. Denne 
føres ned gennem foringsrøret, hvorefter denne foldes ud, som en omvendt paraply. Dette 
er illustreret på Fig. 1.9. Efter placeringen af armeringen og inspektionen er udført, kan 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































  Med fodpæl Uden fodpæl Afvigelse % 
Totale flytninger [m]  3,00∙10‐3  3,00∙10‐3  0,00 






























































































































































































































































∆ߪ௔௠ ൌ െ ቐ
2
3

















∆ߪ௔௠ ൌ െ ቐ
2
3
· 0,3ܯܲܽ · ቎1 െ 2 · 0,146879 െ ඨ

















∆ߪ௔௠ ൌ െ ቐ
2
3
· 0,3ܯܲܽ · ቎1 െ 2 · 0,050314286 െ ඨ






















∆ߪ௔௠ ൌ െ ቐ
2
3
· 0,3ܯܲܽ · ቎1 െ 2 · 0,090771 െ ඨ
















































































































































































































































































































































































































































































































0,3 m ‐ φ =40,1  320  320  0,0 
0,3 m ‐ φ =27,1  307  287  6,5 
0,5 m ‐ φ =51,9  1322  1255  5,1 








































0,3 m  311,1  280  9,82 


























































































































































36 Appendiks 24 
‐ Hoek Browns brudbetingelse i forhold til Mohr‐Coulombs ved forskellige 
friktionsvinkler 
 
I dette appendiks er Hoek Brown brudkriteriet plottet i forhold til Mohr‐Coulomb 
brudkriteriet, der er optegnet for forskellige friktionsvinkler, for at give en fornemmelse 
af hvordan brudkriterierne er placeret i forhold til hinanden i (σ3, σ1)‐rummet.  
 
I Tabel 44 er Hoek Brown parametrene, som figurerne er optegnet for, oplistet. 
 
  a  m 
Gens. 0,8190 66,45
Min.  0,8610 44,46
Max.. 0,7836 92,60
Tabel 44: De fundne Hoek Brown parametre. 
 
På Figur 200 er Hoek Brown brudkriteriet for de mindste trykstyrker optegnet med rødt. 
Det er plottet i forhold til Mohr‐Coulombs brudkriterium med forskellige friktionsvinkler. 
 
 
Figur 200: Det mindste Hoek Brown kriterium plottet med rødt i forhold til Mohr‐Coulombs 
brudkriterium optegnet for forskellige friktionsvinkler. 
 
På Figur 201 er Hoek Brown brudkriteriet for de største trykstyrker optegnet med rødt. 
Det er plottet i forhold til Mohr‐Coulombs brudkriterium med forskellige friktionsvinkler. 
 
 
Numeriske løsninger på geotekniske problemer 
 ________________________________________________________  
 ________________________________________________________  
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Figur 201: Det største Hoek Brown kriterium plottet med rødt i forhold til Mohr‐Coulombs 
brudkriterium optegnet for forskellige friktionsvinkler. 
 
Det fremgår tydeligt af de 2 figurer, at der er stor variation af Hoek Brown brudkriteriets 
placering alt efter hvilke parametre, det er optegnet for. Anvendes brudkriteriet på Figur 
201, er Hoek Brown meget mere konservativ en Mohr‐Coulomb. I projektet anvendes 
gennemsnitværdier og her er Mohr‐Coulombs brudkriterium konservativ. 
 
 
